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Introduction général

Introduction général

En mécanique, on appelle les systemes de manutention tous les appareils et machines qui
possedent des mécanismes ou des techniques pour effectuer les déplacements des charges,

objets et mémes des personnes.

Jusqu’a présent, I’homme ne cesse de développer de nouveaux appareils pour effectuer la

manutention.

Le but se ce projet de fin d’études est de faire une étude de conception d’une table

élévatrice.

Notre travail est subdivisé en quatre chapitres, le premier chapitre est consacré aux
systemes de levage ou de manutention en général et aux différents types de tables élévatrices

et leurs systeme de commande.

Le deuxieme chapitre est dédié a 1’analyse fonctionnelle et 1’étude cinématique du type de

table élévatrice choisie.

Le troisieme chapitre est consacré au dimensionnement des différents éléments mécaniques

qui composent la table élévatrice.

Le dernier chapitre porte sur la simulation numérique a ’aide du logiciel solidworks 2010
qui ne permettra de vérifier le dimensionnement des différents éléments composant notre
produit ainsi que leur résistance et aussi de déceler d’éventuelles erreurs de conception ou de

dimensionnement.

Ainsi notre travail s’achéve par une conclusion générale.
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I.1 Généralités sur les systemes d’élévation ou de manutention [1]

1.1.1 Introduction

Certains risques, comme ceux liés aux produits chimiques ou radioactifs, sont relativement
bien identifiés et circonscrits au milieu professionnel. Par contre, la manutention fait partie

intégrante de I’activité courante de tout un chacun.

Qui ne porte pas un carton, ne pousse pas un meuble, ne se déplace pas avec des charges
lourdes " juste pour quelques métres... ", ou essaie de prendre un objet un peu trop haut, un
peu trop bas, ou trop éloigné de soi ? Paradoxalement, cette quotidienneté en fait un risque

souvent sous-estimé, voire minoré dans ses consequences.

Les accidents et les maladies professionnelles peuvent étre évités si les risques sont décelés
et si les moyens préventifs sont adaptés aux conditions de travail. On a deux types de

manutention ;
1.1.2 La manutention manuelle

Elle désigne toute opération de transport ou de soutien d’une charge dont le levage, la
pose, la poussée, la traction, le port ou le déplacement exigent 1’effort physique d’une ou de

plusieurs personnes.

Figure 1.1 : Image représentant la manutention manuelle [1].

1.1.3 La manutention mécanique : La manutention mécanique permet d’éviter les
risques propres a la manutention manuelle. Elle fait appel a 1’utilisation d’appareils de
levage et de transport : palans, poulies, transpalettes, chariots automoteurs a conducteur

porté, etc.
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Figure 1.2 : Image représentant la manutention mécanique [1].

1.1.4 Evaluation des risques

Elle nécessite la prise en compte de plusieurs facteurs.

a-Pour la manutention manuelle

>
>

Les caractéristiques de la charge : poids, volume, forme (arétes vives, dissymétrie),...
L’environnement : état du sol, dénivelé, encombrement, éclairage, ambiance
(température, bruit...),...

Les facteurs humains : manque de personnel, mauvaise posture, formation
insuffisante.

Le port de protections individuelles.

L’organisation du travail : gestes répétitifs, cadences élevées, absence de pause,

distance a parcourir.

b-Pour la manutention mécanique

A\

A\

Les caractéristiques de la charge.

Le mode de fixation de la charge : arrimage absent ou insuffisant, charge mal répartie.
Les moyens de manutention : mauvaise utilisation, entretien et vérifications
insuffisants, utilisation d’engins inadaptés.

Le port de protections individuelles.

Les facteurs humains : information et formation insuffisantes.

L’environnement : état du sol, encombrement, éclairage, ambiance...
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1.1.5 Quelques moyens de levage [2]

Les moyens de levage qui sont tres utilisés dans un atelier de mécanique sont cités dans le

tableau suivant :

Movens Figure

Les «crics: servent a soulever des corps
lourds sur de faibles hauteurs, ils peuvent &tre hydraulique

ou a mamvelle.

Les gerbeurs : ces differents equipements servent a I{|
lever et ranger des colis en hauteur ou simplement a les

poser les uns sur les autres.

Les potences : equipement en fonme d’équemnre aux-

guels on associe un dispositif delevage oumeotonse.

Lestables elevatrices : dispositifs 2 commande manuelle {
oumotonsée permmettant le levage desmarchandizes a une
hautewr definie.

Tableau 1.1 : Présentation des moyens de levage [2].

Parmi tous ces outils de levage, on a choisi d’étudier une table élévatrice dont la description

et les caractéristiques seront données dans les prochains chapitres.
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1.2 Généralités sur les tables élévatrices

1.2.1 Définition d’une table élévatrice

La table élévatrice est une plate forme de travail qui peut soulever et abaisser des
personnes et des matériaux .Elle est généralement employés quand le travail doit étre effectué

a une taille sans acces conventionnel.

Les tables élévatrices sont typiquement equipées de dispositifs de sdreté tels que des
compensateurs et des rails. Beaucoup sont mobiles et certaines sont capables de 1’inclinaison
et de la rotation .Les tables élévatrices peuvent étre considérées de la famille des fourches

d’élévation [3].
1.2.2 Les types de tables élévatrices [4]

Il existe de tres nombreux modeles de tables élévatrices qui sont classeées selon nos

besoins peuvent étre fabriquées en standard ou en sur mesure.

Il'y a deux types en général fixes et mobiles.
1.2.2.1 Tables manuelles mobiles a vis

- Table et plate-forme de travail manuelles, trés robustes.

- Volant de grand diamétre facilitant 1’élévation de la plate-forme par I’utilisateur.
- Capacité de 200 a500 Kg.

- Charge a niveau constant.

- Réglage précis de la hauteur.

- Guidage par croisillons.

Les deux roues sont tres facilement manceuvrables et les roues pivotantes sont munies d’un

frein.
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Figure 1.3 : Table manuelle mobile & vis [4].
1.2.2.2 Table manuelle a ciseaux

a-Tables elévatrices hydrauliques a simple ciseaux

Il y’a un trés grand choix de tables élévatrices avec des conceptions et fabrications

différentes, définies par les séries A, E ou J proposant un large éventail de modéles :

- Economiques.

- Ergonomiques.

- Industrielles en simple, double, triple et quadruple ciseaux, Pour de nombreuses
applications :

- poste de travail ;

- convoyeurs ;

- tables de quais ;

- monte charge ;

- Chargement ou déchargements de camion.

Les tables élévatrices a simple ciseaux peuvent étre indifféeremment, installées a
méme le sol ou encastrées dans une fosse. Le choix d’une table élévatrice dépend des

conditions d’utilisation de celle-ci.

Figure 1.4 : Table élévatrice a simple ciseau [4].




Chapitre | : Généralités sur les tables élévatrices

b- Les tables élévatrices a double ciseaux

Tables de capacité de 200 a 5000 kg construites en fer plat ou tubulaire.

Elles permettent une grande élévation pour des plateaux de dimensions réduites
(format-palette). En fosse, elles soulagent idéalement les opérateurs pour la
constitution de palette de grande hauteur.

- Elles peuvent étres automatisées.

- A destination d’élévateur a usage particulier(EAUP).

Domaines d’utilisation comme

Monte-charge, monte-décor, monte- poubelle, monte-voiture, elles peuvent étre pourvues de

plateaux de grandes dimensions.

h

Figure 1.5 : Table élévatrice a double ciseaux verticale [4].
1.2.2.3 Tables élévatrices extra plates

Permettent la réception d’une palette et son élévation pour en effectuer le chargement

(palettisation) et déchargement (Dé palettisation).
Avantages

- Hauteur mini repliée (de 80 a 100 mm).
- Suppression de la fosse d’encastrement.

- Ergonomique.

Poste de travail : augmentent la productivité, réduisent les efforts des opérateurs et favorisent
la prévention des accidents et TMS (Troubles Musculo Squelettiques).

—————————————
7
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Figure 1.6 : Tables élévatrices extra plates [4].

1.2.2.4 Table élévatrice de Quai

Ces tables sont pourvues d’un plateau toujours bien horizontal et bénéficient d’une course

plus importante qu’avec un niveleur de Quai.

Le plateau est réalisé en tole antidérapante, trappe de visite, anneaux de levage, groupe
hydraulique intérieur ou extérieur sur demande. La conception de ces tables leur permet de
supporter des charges concentrées ou en mouvement telles que : diable, Rolls, transpalettes
manuelle, transpalettes électriques, chariots élévateurs électriques, chariots élévateurs

thermiques....

Les tables de Quai sont généralement installées dans une fosse, elles permettent ainsi le

passage du Quai au véhicule ou du Quai a la cour.

Figure 1.7 : Table élévatrice de Quai [4].
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1.2.2.5 Tables hydrauliques SEPM

Tables élévatrices mobiles ou fixes, guidage par colonne a pompe manuelle ou commande

électrique.

Veérin hydraulique vertical simple effet.

Figure 1.8 : Tables hydrauliques SEPM [4].

1.2.2.6 Table élévatrice : obligations

La réglementation de la table élévatrice est bien moins contraignante que celle des
ascendeurs particuliers. Les tables élévatrices qui n’atteignent pas une élévation supérieure a 2
meétres ne présentent aucune réglementation spécifique, en-dehors des obligations du fabricant

lors de la conception de la table en rapport a sa sécurité et a la qualité des matériaux utilisés.
1.2.3 Les éléments constitutifs d’une table élévatrice [4]

1.2.3.1 Le chassis de base

Le chéssis soutient le reste de 1’assemblage. 1l doit étre solide, rigide et stable. Dans la
plupart des cas, il est congu pour étre posé au sol mais il peut également étre construit dans
une fosse ou équipé de roue ou de galets pivotants, ou bien fourni avec un chassis de

manutention.

/ Chassis

Figure 1.9 : Chéssis de base d’une table élévatrice.
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1.2.3.2 Les ciseaux

Les ciseaux fournissent un vrai mouvement vertical de niveau tout en soutenant la
plateforme ou partie supérieure. Les deux ciseaux sont connectés par des arbres aux points de

pivotement centraux et aux extrémités des charnieres supérieures et inférieures.

Ciseaux

Figure 1.10 : Les ciseaux d’une table élévatrice.

1.2.3.3 La partie supérieure ou plateforme

La plateforme peut avoir n’importe quelle taille qui soit compatible avec le chassis et les
ciseaux, spécifiquement, la plateforme ne peut pas étre plus courte que la longueur ou la
largeur des ciseaux sur le chassis. Les plateformes peuvent étre plus grandes que les ciseaux
sur le chassis. Les plateformes peuvent étre équipées par une grande variété d’option, telles
que convoyeur, plateau circulaire, plateformes basculantes ou équipées d’ceillets de fixations

ou d’équipements adaptés a des opérations de tailles particuliéres.

Plateforme

Figure 1.11 : La plateforme d’une table élévatrice [4].
1.2.4 Domaine d’utilisation

Elles peuvent étre employées dans divers secteur d’activité :

- la fabrication mécanique.
- aéronautique.

- la maintenance.

10
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- la médecine (hopital).
- génie civile.
- travaux publique.

- laboratoire.
1.2.5 Les avantages des tables élévatrices

Lever et baisser les charges.

Permettre une manutention facile et pratique.
Minimiser les efforts des opérateurs et gagné le temps.
Assurer une parfaite manutention.

Supporter des charges tres importantes.

AN N N NN

Utiliser dans plusieurs domaines.
1.3 Systemes d’alimentation des tables élévatrices

1.3.1 Systeme hydraulique avec un vérin

La majorité des tables hydrauliques sont contr6lées soit; manuellement (contrdle bouton
poussoir) ou par contr6le au pied. Lorsque vous appuyez pour faire monter la table,
vous donnez automatiquement du courant au moteur qui active la pompe jusqu’a sa limite.
Dés que la limite est atteinte vous devez cesser d’appuyer sur le controle de monter afin
d’éviter d’endommager le moteur et/ ou la pompe. Quand vous descendez la table en
appuyant sur le bouton de descente, ceci a pour conséquence de faire ouvrir une valve
électrique qui laisse descendre la table (sans activé le moteur) car la pompe est a simple
action. Cette opération nécessite quand méme du courant a la valve. VVous noterez que chaque
table est aussi équipée d’une valve de contrdle de descente (voir dessin) laquelle sert a

ajuster la vitesse de descente selon la charge pour votre protection.

11
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Figure 1.12 : Table élévatrice avec vérin [4].
1.3.1.1 Les constituants

-un systéme de levage a ciseau avec un veérin.
-un groupe hydraulique.

-un pupitre de commande.
1.3.1.2 Description des constituants

1.3.1.2.1 Le groupe hydraulique [5]

Il est constitué d’une pompe est d’un moteur électrique.

Figure 1.13 : Le groupe hydraulique [5].

12
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1.3.1.2.2 La pompe [6]

Les pompes sont des appareils qui servent a aspirer, refouler et comprimer les liquides et
elles permettent de transformer I'énergie mécanique de rotation (ou de translation) en énergie

hydraulique. En pratique, il s'agit souvent d'augmenter la pression du fluide.
1.3.1.2.2.1 Types des pompes [6]

Les pompes vehiculant des liquides se divisent en deux catégories principales :

e Les turbopompes.

e Les pompes volumétriques.
a) Les turbopompes

Une turbopompe est une machine dans laquelle 1’énergie transmise au liquide est une

énergie principalement cinétique, qui lui est communiquée par I’intermédiaire d’un rotor.
Elles sont toutes rotatives. Ce sont des pompes centrifuges, a hélice (axiale) et hélico
centrifuge.
b) Les pompes volumétriques

Une pompe volumétrique se compose d'un corps de pompe parfaitement clos a I’intérieur
duquel se déplace un élément mobile en translation ou en rotation rigoureusement ajuste.

L’écoulement résulte de la variation d’une capacité occupée par le liquide.
On a deux types des pompes volumétriques :

- Les pompes volumétriques alternatives.

- Les pompes volumétriques rotatives.

1.3.1.2.3 Le servo-distributeur

Est piloté par le régulateur numérique, il alimente le vérin de levage. Un régulateur de
débit limite la vitesse maximale [5].

1.3.1.2.4 Un capteur de pression

Est branché coté fond du vérin et transmet au pupitre de commande la pression exercée

dans la chambre du vérin [5].

13
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1.3.1.2.5 Verin [7]

Un vérin est un appareil de levage qui souléve ou baisse progressivement de lourds
fardeaux. Du point du vue hydraulique, un vérin est un moteur qui transforme une énergie
hydraulique et pneumatique et €électrique en énergie mécanique. C’est le moyen le plus simple

pour obtenir une force (F) animée d’un mouvement rectiligne.

Joints de Piston
Butée de piston Corps piston magnétique

Nez

Tirants
Fond

Amortisseur

Support
de capteurs

Ecrou de tige Tige

Figure 1.14 : Schéma discriptif d’un vérin hydraulique [7].

1.3.1.2.5.1 Les types de vérins [8]

Il existe deux types des vérins : les vérins a simple effet et les vérins a double effet.

a) Les vérins a simple effet

Ce sont des vérins qui effectuent un travail dans un seul sens. lls permettent soit de
pousser soit de tirer une charge, exclusivement. Seul les positions extrémes sont utilisées avec
ce type de verin .Un vérin a simple effet n’a qu’une seule entrée d’air sous pression et ne
développe un effet que dans une seule direction. La course de retour a vide est réalisée par la

détente d’un ressort de rappel incorporé dans le corps du vérin.

14
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A e
Figure 1.15 : Schéma descriptif d’un vérin simple effet [8].
On distingue trois types de ces verins qui sont classes comme suit :

- Vérin simple effet a piston et tige.

- Les vérins simple effet a piston plongeur.

- Vérin simple effet télescopique.

b) Vérin a double effet

Un veérin double effet a deux directions de travail. Il comporte deux orifices
d’alimentation et la pression est appliquée alternativement de chaque cotée du piston ce qui
entraine son déplacement dans un sens puis dans 1’autre. On vérifiera que le vérin ne sera pas
soumis aux effets de multiplication de pression qui pourraient le faire éclater du coté de sa

tige.

Figure 1.16 : Schémas descriptif d’un vérin double effet [8].

On distingue deux types de ces Vérins :

-Vérin simple tige.

-Vérin a double sortie de tige.

15
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1.3.2 Systeme de fonctionnement avec une vis-écrou

1.3.2.1 Description de la table élévatrice a vis sans fin

Lorsque I’utilisateur tourne la manivelle, la tige se met a tourner ce qui génére le
mouvement du ciseau d’une fagon a ce que 1’une des barres a droite et I’autre a gauche (suite
au filetage inverse des supports). L’ouverture et la fermeture du ciseau donne le mouvement

vertical de la table.

B SR A A

Figure 1.17 : Table élévatrice a vis sans fin.

Eléments qui constituent ce modeéle de table
1: La plateforme.

2 : La manivelle.

3 : La base de la table.
7 : Roue.
4

. Les pieds (comme deux paires de ciseaux).
5: Tige filetée.

6 : Supports taraudés.

16
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1.3.2.2 Description des constituants essentiels

1.3.2.2.1 Manivelle : piéce métallique, généralement coudée deux fois (gauche et droite),
qu’on place a I’extrémité d’un axe, d’un arbre, d’un essicu et qu’on actionne manuellement

pour leur imprimer un mouvement rotatif [9].

Figure 1.18 : Manivelle [9].

1.3.2.2.2 Vis-Ecrou : Le systéme vis-écrou parfois appelé systéme vis-noix est un

mécanisme d'entrainement en translation. Il se compose :

« d'une tige filetée entrainée en rotation autour d'un axe fixe par rapport au bati de la
machine, la vis.
o d'une piece comportant un filetage intérieur, la noix (ou écrou), guidée en translation

par rapport au bati.

Lorsque la vis tourne, la noix est entrainée en translation [10].
|.4 Présentation de notre projet d’étude

Pour notre projet de fin d’études et apres avoir passé en revue les différents types de tables,
nous avons opté pour une table élévatrice mobile a vis sans fin & commande électrique ou
manuelle qu’on pourra utiliser dans 1’atelier de maintenance pour soulever et baisser des

charges a des hauteurs bien définies et de les transporter avec un moindre effort.

1.4.1 Les éléments essentiels pour notre projet

v Vis sans fin.

v Courroie.

v" Moteur électrique.
v Réducteur.

17
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v Manivelle.

v" Ecrou.

1.4.1.1 Description des éléments

1.4.1.1 Vis sans fin

La vis est constituée par le noyau cylindre central et les filets. Les filets peuvent étre
considérés comme engendrés par un carré ou un rectangle, ou un trapeze, situe dans un plan
passant par un axe, tournant auteur de lui, pendant qu’un sommet décrit une hélice située sur
le noyau. Le pas de la vis est celui de 1’hélice d’écrit par un point située sur le noyau moyen

du filet [11].
1.4.1.1.1 Fonctionnement du systéme vis sans fin-écrou [12]

La fonction du systéme vis écrou est la transformation d’un mouvement de rotation

en un mouvement de translation continu.
1.4.1.1.2 Différents types de systemes

On distingue deux types de systémes :

- Vis a filets trapézoidaux, carrés, triangulaires.

- Vis-écrou a billes.

Figure 1.19 : Vis a filets trapézoidaux [12]. Figure 1.20 : Vis-écrou a billes [12].

18
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1.4.1.1.3 Types de filetages de la vis sans fin

Types de Schemas rend ermen € resistance
filetages

Triangulairs oo F.asziztamt

IS0 (matrigus)

Trapaapidala Eon F.asziztamt

Filat rond oo Tras raziztant o Chod

Filst cam= Traz bon Pau r2siztant

Fil=t du gaz oo F.asziztamt

Fil=t ART Traz bon ou bon Aszzarrasiztant

suvant 12 sams

Tableau 1.2: Types de filetages [12].
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1.4.1.2 Courroie: Les courroies comme les chaines en principe de fonctionnement, sont

des éléments qui permettent de transmettre la puissance entre deux poulies, ou changement de

mouvement de rotation d’un arbre a un autre arbre parallele [13].
Ce dispositif, qui assure la transmission de mouvement entre le moteur électrique et la vis.
1.4.1.2.1 Type de courroies [13]

Il existe généralement trois types de courroie, définies selon la forme de leur section :

- Les courroies plates.
- Les courroies rondes.

- Les courroies trapézoidales.

a- Courroies plates

Ces courroies ont des sections rectangulaires et dont la largeur est beaucoup plus grande

que I’épaisseur, ce qui permet d’obtenir une grande surface de contact entre les courroies et

les poulies et une grande flexibilité des courroies.
b- Courroies rondes
Utiliser pour les petits mécanismes.

c- Courroies crantées

Courroie plate avec des dents, fonctionne sans glissement elle supporte bien les basses
vitesses et exige une tension initiale plus faible.

Figure 1.21 : Courroie crantée [13].
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d- Courroies trapézoidales

Les courroies trapézoidales sont les plus utilisées dans 1’industrie. Elles furent d’abord
mises au point pour répondre au besoin de I’industrie automobile. Elles sont trés résistantes a
la traction et pouvant fonctionner dans des conditions d’utilisation difficiles avec une grande

fiabilite.

Figure 1.22 : Courroie trapézoidale [13].

1.4.1.2.2 Avantages des courroies

La souplesse dans la transmission.

La possibilité de glissement en cas de charge supplémentaire.
Non nécessité de lubrification.

Un fonctionnement silencieux.

Une grande durée de vie.

<N N N X X

Un bon rendement.
1.4.1.3 Le moteur électrique [14]

C’est le constituant le plus essentielle dans ce systeme ou c’est I’actionneur qui crée le

mouvement de rotation de la vis a partir d’une énergie €lectrique.

Energie électrique Energie mécanique

Moteur électrique

»
>

A 4
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On distingue plusieurs types de moteurs électriques :

Moteurs a courant continu.
Moteurs asynchrones.
Moteurs synchrones.

YV V VYV V

Moteurs pas a pas.
1.4.1.3.1 Moteurs a courant continu [14]

Il est surtout utilisé pour la traction de véhicules : chariots élévateurs, chariots filoguidés

et pour obtenir les déplacements des organes de machines & commande numérique.
Le moteur comprend,

- Un circuit magnétique comportant une partie fixe, le stator, une partie tournant, le
rotor et ’entrefer 1’espace entre les deux parties,

- Une source de champ magnétique nommée 1’inducteur (le stator) crée par un
bobinage,

- Un circuit électrique induit (le rotor) subit les effets de ce champ magnétique

le collecteur et les balais permettent d’accéder au circuit électrique.

Le sens de rotation est défini par les polarités de I'inducteur et de I'induit. Pour changer le

sens de rotation de ce moteur, il suffit d'inverser la polarité de I'inducteur ou de I'induit.

Figure 1.23 : Moteur a courant continu [14].
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1.4.1.3.2 Moteurs asynchrones [14]
Transformer I’énergie ¢lectrique (courant alternative) en I’énergie mécanique.
Le moteur asynchrone, comme le moteur a courant continu, comporte deux parties:

- Une partie fixe, le stator,
- Une partie mobile, le rotor,

Stator

Figure 1.24 : Rotor et stator d’un moteur asynchrone [14].
1.4.1.3.3 Moteur synchrone [14]

Le moteur synchrone se compose, comme le moteur asynchrone, d'un stator et d'un rotor
séparés par un entrefer. La seule différence se situe au niveau de la conception du
rotor. Aprés le démarrage, le moteur tourne en synchronisme avec le champ tournant.
A vide les axes des pdles du champ tournant et du rotor sont confondus. En charge,
les axes sont légérement décalés. La vitesse du moteur synchrone est constante quelle que

soit la charge.

Le circuit électrique du stator est composé de trois enroulements qui sont reliés a la

plaque a borne d’un moteur.

- Le moteur synchrone peut travailler avec un facteur de puissance proche de
I’unité (cose~1). Il contribue donc a redresser le cosp global de I'installation
électrique,

- La vitesse du moteur synchrone est constante quelle que soit la charge (intéressant
dans le cas des ascenseurs),

- Il peut supporter des chutes de tension importantes sans décrocher.
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1.4.1.3.4 Les Moteurs pas a pas [14]

Le moteur pas & pas permet de transformer une impulsion électrique en un
mouvement angulaire. Ce type de moteur est tres courant dans tous les dispositifs ou l'on
souhaite faire du contréle de vitesse ou de position, comme par exemple les imprimantes. Le
stator est constitué de bobines qui sont alimentées, a tour de role, en courant continu par une
carte électronique. Le rotor est un croisillon, en métal ferreux ne conservant pas le
magnétisme. Si on compte électroniquement les impulsions envoyées aux bobines on
sait, connaissant le pas, le nombre de rotations que le rotor a effectuées. La figure 1.25

représente les constituants du moteur pas a pas.

p ¢ / S A
e I \./ 5
P, Y sy e b | 7]
C ' ¢
= ' : N i :
» ~
r/ ! " ’
reluctance vanable ammeent permanent hybnde

Figure 1.25 : Les constituants du moteur pas a pas [14].
1.4.1.4 Réducteur [15]:

A pour but de modifier le rapport de vitesse et le couple entre I’axe d’entrée est I’axe de sortie

de mécanisme.

Les moteurs électriques en pratique ont une vitesse de rotation assez élevée, alors

généralement il faut toujours ajouter un réducteur pour remédier a la vitesse élevée du moteur.
1.4.1.4.1 Différents types de réducteurs [15]
a) Reducteur a étages

Les réducteurs a étages sont constitués de plusieurs trains d’engrenages (droit ou
hélicoidaux) placés en cascade. Dans un réducteur, la roue du train de I’étage n’est

pas solidaire du pignon de I’étage n+1.
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Figure 1.26: Reducteur a étage [15].
b) Réducteur planétaire ou épicycloidal

A encombrement équivalent, les réducteurs planétaires peuvent supporter des couples et des

rapports de réductions plus élevés que les réducteurs a étages.

Planétaire externe (couronne)

Planétaire central

Satellite

Figure 1.27 : Réducteur planétaire [15].
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Chapitre 11 : Etude de conception

Dans ce chapitre on va faire une étude de conception de notre table élévatrice qui est
composée de deux parties :

- Analyse fonctionnelle.

- Etude cinématique.

11.1 Analyse fonctionnelle [16]
Est une méthode de travail qui permet de définir des besoins d’un produit en terme
de fonction et d’économie.
-Cette méthode utilise des outils.
-Le produit est étudié dans son cycle de vie.

-Le but est d’exprimer le besoin correspondant aux attentes de 1’utilisateur il faut prendre en

considération : - L’élément du milieu extérieure.
- L’élément du milieu intérieur.
On distingue deux types d’analyse fonctionnelle :

-Analyse fonctionnelle externe

Analyse du point de vue client ou utilisateur qui s’intéresse uniquement aux fonctions de

service ou fonctions externes.
-Analyse fonctionnelle interne

Analyse du point de vue du concepteur, 1’analyse consiste a passer des fonctions de service

aux fonctions techniques.
11.1.1 Analyse fonctionnelle externe

11.1.1.1 Analyse du besoin [16]
Dans cette partie on va étudier plus précisément ce qu’on va suivre les étapes a suivre :
- Saisir le besoin.

- Enoncer le besoin.
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- Valider le besoin.
a) Saisir le besoin

Le besoin porte sur 1’étude et la conception d’une table élévatrice a vis sans fin a

commande manuelle ou électrique.
b) Enoncer le besoin

Dans cette étape d’analyse fonctionnelle on exprime avec précision le but et les limites de

I’étude en posant les trois questions suivantes :

Question 01 : sur qui ou a quoi le produit rend-il service ?
Question 02 : a qui ou sur quoi s’agit-il ?

Question 03 : dans quel but ?

Pour cet effet on utilise un outil appelé : “Béte a cornes”.
11.1.1.2 Béte a cornes [16]

Est un outil graphique d’analyse des besoins qui permet de répondre aux trois questions
précédentes :
Réponse 1 : Il rend service a ’utilisateur.
Réponse 2 : 1l agit sur les charges.
Réponse 3 : Pour but de déplacer, lever ou baisser les charges.

D’aprés la réponse aux trois questions, donc on peut tracer le graphe de la “Béte a
cornes” :

27



Chapitre 11 : Etude de conception

A qui rend-il service 7 Sur qui agit-il ?

Les charges

Table élévatrice avec une
manivelle et un moteur
electrique

Deplacer, 1Leverou
baisser les charges

Dans quel but

Figure 11.1 : “Béte a cornes”.

Pour faire une analyse du besoin avec le milieu extérieur il faut un outil graphique qui

s’appelle le diagramme pieuvre.
11.1.1.3 Diagramme pieuvre [16]

C’est un autre outil graphique pour analyser les besoins et analyse de plusieurs types de

fonction :
a-Fonction de service (FS)

Fonctions liées au service ou a I’analyse d’un produit.

-Ces fonctions déterminent la valeur d’un produit. Leur parfaite réalisation est essentielle, le

produit doit en fait faire correctement ce pourquoi il a été prevu.
-Les fonctions de service se décomposent en deux categories :

- Fonction d’usage.

- Fonction d’estime.
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b- fonction principale (FP)

Fonction essentielle du produit, elle justifié la création du produit méme et qui peut avoir

plusieurs fonctions principales
c- Fonction complémentaire (FC)

Elle rassemble toutes les fonctions de service ou technique complémentaire ainsi que la

La charge

Table élévatrice avec une
manivelle et un moteur
electrique

fonction principale du produit.

L’environnement

Figure 11.2 : diagramme pieuvre.
- Les fonctions principales
FP 1 : permettre de déplacer, lever ou baisser les charges.
-Les fonctions complémentaires
FC 1 : Permettre la commande en mode manuel ou automatique.
FC 2 : Adapter a I’environnement.

FC 3 : Utiliser 1’énergie électrique ou I’effort physique.

—————————————
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FC 4 : Respecter les normes de sécurité.
FC 5 : Avoir un prix raisonnable.

FC 6 : Stabiliser et régler a toutes les hauteurs prevues.

11.2.2 Analyse fonctionnelle interne
Cette analyse elle permet d’utiliser deux outils de description :
- Diagramme S.A.D.T.

- Diagramme F.A.S .T.

11.2.2.1 Diagramme SADT [17]

Bien plus qu'une méthode d'analyse, SADT est un langage pluridisciplinaire, qui cherche a
favoriser la communication entre les utilisateurs et les concepteurs.

C'est essentiellement une méthode de représentation structurée congue a partir de concepts
simples, et basée sur un formalisme graphique et textuel facile a apprendre.

Un modeéle SADT est constitué d'un ensemble hiérarchisé de diagrammes permettant de
représenter a divers niveaux de détail et sous une forme relativement concise, des systemes
simples a tres complexes. Ces diagrammes sont constitués de 5 a 6 boites afin d'éviter que le
diagramme ne soit trop complexe. La méthode propose deux formes de représentations
(actigramme et datagramme).

Un actigramme représente une activité par un verbe dans une boite alors que le datagramme

identifié une donnée par un nom dans une boite.

Contrbles
Entrées La fonction Sorties
— —
Mécanisme

Figure 11.3 : Représente une boite d’activité.
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La figure 11.3 représente une boite d'activité dans laquelle on met I'accent sur les fonctions du
systeme. Les entrées connectées a gauche, sont transformées par I'activité pour produire les
sorties qui sont connectées a droite. Les contréles connectés en haut ne sont pas modifiés par
I'activité mais agissent sur cette derniére en la déclenchant ou en influant fortement sur son
comportement. Les mécanismes connectes en bas permettent de d’écrire les éléments

physiques et les moyens mis en ouvre pour réaliser la fonction.

11.2.2.1.1 Diagramme SADT de la table élévatrice

L utilisateur reglage I’énergie

|

La position initiale de Déplacer, lever et baisser les | La positionfinalede

[
la charge charges la charge

A-0

I Table élévatrice

Figure 11.4 : Diagramme SADT.

11.2.2.2 Diagramme FAST [18]

Lorsque les fonctions sont identifiées, la méthode FAST les ordonnent et les décomposent
logiguement pour aboutir aux solutions techniques de réalisation.
Le modéle FAST se présente sous forme d’un arbre fonctionnel établi a partir de la fonction

globale ou d’une fonction de service. Pour réaliser ce diagramme il faut suivre cette méthode :

I Quand ?

Pourquoi ? . Comment ?
La fonction

P [
<« >

l Quand ?

e —————————————
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- Pourquoi cette fonction doit-elle étre assurée ?
- Comment cette fonction doit-elle étre assurée ?
- Quand cette fonction doit-elle étre assurée ?
La lecture de ce diagramme
- De gauche a droite : si I’on veut comprendre comment une fonction a été réalisée.

- De droite a gauche : si I’on veut comprendre a quoi sert un constituant du systeme.
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11.2.2.2.1 Diagramme FAST de la table élévatrice

Déplacer

Roues et chassie

33

charge

FT2 , FT21 R
Déplacer les manuellement g
charges
FT14 Déposer les Plate forme
charges >
Moteur
FT111 Transformer 1’énergie ¢lectrique _
en énergie mécanique -
FT11 Systeme Réducteur
électrique FT112 Adapter I’énergie
mécanique >
Courroie
FT113 Interposer un lien entre le R
moteur et la vis -
Déplacer et
soulever les | Fr11 | Soulever les FT12 Systéeme FT121 Crée un Manivelle
mouvement de >
charges charges manuel :
rotation
Transformer le mouvement vis et trou
FT122 de rotation en mouvement taraude
de translation "
Les ciseaux
FT13 Supporter la
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11.2 Etude cinématique de la table élévatrice

Dans le but d’analyser et de comprendre le fonctionnement d’un systéme mécanique, il est
souvent plus facile d’en faire une représentation schématique. Il existe deux formes
complémentaires de schématisation : le graphe des actions mécaniques (graphe des liaisons)

et le schéma cinématique.
11.2.1 Schéma cinématique

Le schéma cinématique permet de modéliser les interactions cinématiques entre les solides
d’un méme mécanisme. Ce type de représentation permet de décomposer de maniere détaillée

une liaison entre deux solides.

Figure 11.5 : Schéma cinématique de la table élévatrice.
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11.2.1.1 Description de la table

La table élévatrice a simple ciseau utilise pour lever des charges dans un atelier de

maintenance se compose d’une plate forme (1), d’un socle (5), deux ciseaux (2,6), de galets
(3,3’) et roues (4).
Le ciseau (6) est articulée en (A) sur (1), en (C) sur (2) et en (E) sur (5).

La plate forme (1) est en appui en (3) sur le galet qui articule en (B) sur le ciseau (2), méme

remarque en (E), le ciseau (6) articulé sur le galet (3”) en (E) et (3”) appui sur le socle (5).

Les galets (3,3”) se déplacent horizontalement sur le socle (5) et sou la plate forme au
cours de levage. L’effort de levage est fourni par la vis (8) qui fait une transformation de
mouvement de rotation de la manivelle (9) a 1’aide du moteur électrique avec un trou taraudé

qui articulé sur le galet (3) en mouvement de translation de la plate forme (1) verticalement.

11.2.1.2 Description de systeme de levage de la table élévatrice

1'.|
""TW Moteur
réducteur 5
¥ N —

6 I_,_—jl/

| ! Y m

/’m / /&
1 3 3

4

Figure 11.6: schéma cinématique du systéme de levage de la table élévatrice.

Ce systéme est composé d’un moteur réducteur, deux poulies (1,1’), courroie (6), vis sans

fin (2), deux écrous (3,3), deux gachettes(4) et deux galets (5).

Lorsque le moteur tourne la vitesse de rotation est souvent trés élevée, alors le réducteur
permet de réduire cette vitesse de rotation et I’adapter a la vitesse souhaitée du récepteur (1°).

Le systeme poulie (1°,1)-courroie (6) permet de transmettre le mouvement de rotation a la vis

e —————————————
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(2), qui fait une transformation du mouvement de rotation en mouvement de translation de

I’écrou (3) et des galets (5) au méme temps.

11.2.2 Graphe des liaisons

Dans le graphe des liaisons d’un mécanisme, les solides sont représentés par des cercles

dans lesquels on indique le repére du solide et les liaisons sont représentées par des arcs

joignant ces cercles.

11.2.2.1 Graphe des liaisons de la table élévatrice

Figure 11.7 : graphe de liaison de la table élévatrice.

% Les liaisons :

la haison Nom de Représentation Paramétres
la liaison plane variables
1.1 Avecun
Encastrement A

L2 L Rotation (Ru)
Liaison pivot-glissant R Translation (Tu)

L3 Aucunerotation
Liaison encastrement A Aucune translation
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L4 _4
Liaison pivot 44—t Une rotation|

LS I: Unerotation
Liaison pivot B

L6 I: Unerotation
Liaison pivot B

1.7 ( Unerotation
Liaison pivot I I

1.8 ﬁ Unerotation
Liaison pivot I I

L9 Liaison Pivot- L Unerotation

glissant - Une translation
L10 Liaison encastrement Aucune rotation
‘ Aucune translation

Tableau I1.1 : Les liaisons de la table.

11.2.2.2 Graphe des liaisons du systeme de levage de la table élévatrice

L1
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Figure 11.8: Graphe des liaisons du systéme de levage.
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la liaison Nom de Représentation Paramétres
la liaison plane variables

L1 Pivot ( Unerotation

L2 Lien flexible / /

L3 Pivot ( Une rotation

Lo Pivot ( Unerotation

L4 Pivot-Hélicoidale Une rotation

Une translation
L7 Encastrement Aucune rotation
A Aucune translation
L5 Pivot ( Unerotation

Tableau 11.2 : Les liaisons du systeme.

11.3 Choix du matériau [19]

Nous avons choisi 1’acier S235 JR dans la norme européenne (NF EN 10027), C’est un
acier de construction mécanique d’usage général qui correspond a 1’acier E24 selon la norme
(NF A35-373/4), notre critéere de choix de matériau est basé sur la disponibilité et le codt,
nous avons utilisé ce matériau dans les structures suivantes : les ciseaux, la plateforme et le

chassis.
11.3.1 Propriété de I’acier S235JR

Cet acier a comme particularité une excellente conformation et soudabilité mais une

mauvaise résistance a la corrosion.
11.3.2 Utilisation de ’acier S235JR

Acier de base pour profils, tdles, tubes.
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11.3.3 Caractéristiques mécanique de ’acier S235

Le module d’¢lasticite 200500 Mpa
Coefficient de poisson 0.3

La masse volumique 7800 Kg/m®
La résistance a la traction 490 Mpa
La limite élastique 235 Mpa

Tableau 11.3 : Les caractéristiques mécaniques de 1’acier S235Jr.
11.3.4 Composition chimique de ’acier S235

Le tableau ci-dessous représente les composants chimiques qui entrent dans la formation

de I’acier S235JR et leur teneur en(%)

Composant C Si Mn P S
Proportion 0.17 0.03 1.40 0.020 0.020
maximale (%)

Tableau 11.4 : Les composants chimiques de 1’acier S235.

I1.4 Cahier de charge
11.4.1 Objectif

L’objectif du cahier de charge est de définir les conditions initiales sur la table ou bien les

points de départ pour commencer 1’étude dimensionnelle et la réalisation.
11.4.2 Données initiales pour dimensionner la table

v" Les dimensions de la plate forme (1500 X 1000 mm).
v Hauteur maximale d’élévation (1150 mm).

v Hauteur minimale de la table (350 mm).

v Poids supporté est de 4000 N.

e —————————————
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Temps de levage 15s.

Durée de vie tres longue.

Systeme vis-écrou pour transformer le mouvement.
Moteur électrique pour alimenter la vis.

Cout moins cher.
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Cette étude consiste a effectuer un calcul géométrique aboutissant au dimensionnement de
la table suivie de calcul des réactions aux différentes articulations afin de pouvoir caractériser

le systéme vis écrou et le moteur électrique.

Lalet

Vis ciseau 1

ciseau 2

Figure 111.1 : Les constituants de la table.

I11.1 Détermination des longueurs

Les deux schémas ci-dessous permettent de calculer les longueurs des profilés formant les

ciseaux. Cela pour les positions respectives maximale et basse d’élévation de la table.
111.1.1 Hauteur d’élévation maximale

Le théoreme de Pythagore permet de calculer la longueur C du bras de ciseau.

Soit : L

¥

L=1500 mm.

H=1150 mm.

L1=500 mm.

Donc :

C2=He+L1?

12) ]

02 = 2 2
AN: €2 = 1150 +500 Figure 111.2 : hauteur maximal de la table.

—————————————
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

C =1253.9 mm

On prend: C=1254 mm
111.1.2 Hauteur basse
On utilise le méme théoréme pour déterminer la valeur de L2 :
C2=L22+h?
L22=C2-h?
L22 = 12542 - 3502

Donc : L2 =1204 mm

h

Figure 111.3 : hauteur minimal de la table.

Oncalcule:b=? et a=?
Ona:

L=a+b+L2
1500 =a + b +1204
a+b=296 mm

On prend :

a=250 mm
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Donc : b =46 mm
111.1.3 Calcul de I’angle a

a- hauteur maximale :
Sina=H/C
Sina=1150/1254

Sin o =0.917

o = 66.50°
b- hauteur minimale
Sina=h/cC
Sin o = 350 /1254
Sin a=0.279

o =16.21°

I11.2 Dimensionnement de la plateforme de la table

Traverses

Figure 111.4 : La plate forme.
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111.2.1 Dimensionnement des traverses

IRa t F 1 Rb t yT .,
&L 00 O X
L 200 |, - znn»‘

111.2.1.1 Calcul des réactions au niveau des appuis

F = 4000N

Y Fext/y=0
R, +R,—F=0
R,=F-R,

Y M;/b=0

F.300-R,.600=0

_ F.300 _ 4000.300
600 600

R, =2000 N

Rq

R, = F - R, = 4000-2000
R, = 2000 N
Ra =Rb =F/ 2= 2000 N

111.2.1.2 Calcul des efforts tranchants et les moments fléchissant de
chaque troncon

¥ +
Trongon 01 :

X

0<x<200 T
T=0N — M;
Mf(X):O L /

{ Mg(0) =0 N.mm

M (200) = 0 N.mm
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Trongon 02:
200<x<500

T+R,=0

T=-2000N

M¢(X) - Rq. (- 200) = 0

Mg(X) = R, . (x- 200)

{ M;(200) = 0 N.mm

M£(500)= 600.10° N.mm

Troncgon 03:
500 <x<800 )
T+R,~F=0 Rﬂ»[ f I -
My
T=F-R, 20 300 /
T =2000 N ) < h

M (X) - Rq. (X- 200) +F. (x-500) = 0
M¢(500) = 600.10° N.mm
{ M;(800) =0 N.mm
Trongon 04 :
800<x<1000

T+Rg+R,—F=0

T=F-Rp-R,

T=0N.mm

Mg(X) - Rg. (X- 200) +F. (X-500) -R;, . (x- 800) =0
{ M(800) = ONmm

M;(1000) = ONmm
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111.2.1.3 Diagramme des efforts tranchants et moment fléchissant

IR:: t Fl Rb ‘I*

O " O

]
Ll e

F 3

. -
e ™

TX) 4 2000 N

2000 N

L 2

Mf(X)

v 600.10°F Nmm

Figure I11.5 : Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissant.
Le moment fléchissant maximal est :

Mf max = 600.103 Nmm.

111.2.1.4 Condition de résistance

I M max
>

adm

Ona: o,gm=0.15

On a I’acier S235: g,= 235 Mpa

¥
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AVEC : s=2 s:condition de sécurité
Ogqam = 23512
Gaam = 117,5 Mp,

Donc :

[ 600.103
>
Vv = 117,55

I
V= 5106,38 mm3.

Il correspond au profilé carré d’épaisseur 4mm, leur dimension 40.40mm (voir I’annexe
n:01).

111.2.2 Dimensionnement des profilés principaux (profile carré)

111.2.2.1 Hauteur maximale

111.2.2.1.1 Premier cas : la charge au milieu des appuis : x =500 mm

Ra I F l Rb T yI
I . :

250 250 250 750

a) Calcul des réactions
L Fext/y=0
Ry +R,-F=0
-R,+F=R,
YXM:/b=0
R,.500 - F.250 = 0

_ F.250

a 500
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R, =R, =F/2=2000N
b) Calcul des efforts tranchants et les moments fléchissant de chaque

trongon
19

Trongon 01 : .
0<x<250 1

T=0N M

Me(x) =0 /

Mg(0) =0N.mm
Mg(250) =0 N.mm
Trongon 02 :
250< x <500 R, T

T+R,=0

T=-2000N

Y

M¢(X) - Rq. (- 250) = 0

Mg(X) = R, . (X- 250)

Mg(250) =0 N.mm
M(500) = 5.10° N.mm
Trongon 03 :
500 <x<750
T+R,—F=0 Ral F I y
T=F-R, 250 250 /

T =2000 N X ,

~

Mg(X) - Rg. (X- 250) +F. (x-500) =0
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M;(500) = 5.10°N.mm
{ Mg(750) =0 N.mm
Trongon 04 :
750 <x <1500

T+Ry+R,~F=0

T:F'Rb'Ra

T=0N
M¢(X) - Rg. (x- 200) +F. (x-500) -R), . (x- 750) =0
M¢(750) = 0 N.mm

{ M¢(1500) = 0 N.mm

c) Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissant

Ra I F Eh
| . ¥ T |
FAY (L
250 7 250 | 20 T 750 .
- >t < >l
Tix)
2000 N
|
|+ X
|
I_
2000 N X
\ S
MIF{) 4/
" 5,1.10° N.mm

Figure 111.6 : Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissant.
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Le moment fléchissant maximal est :
M;max = 5.10° N.mm.
On a I’acier S235: c¢ = 235 Mp,

d) Condition de résistance

I M
- f max

V N O adm
Ona: guqm=0./s
Avec: s=2
Ogqam= 23512
Ogam=117,5 Mpa
Donc :
I 5.10°
= =
V 117,5
I
— = 4255,32 mm3.
V
! = 4,255 cm3
TRl cm

Il correspond au profilé carré d’épaisseur 3mm, leur dimension 40.40mm (voir I’annexe

n:01).

111.2.2.1.2 Deuxiéme cas : avec Xg= 1125 mm.

-._l_u

Y
[y

Ra Rb F y
w
' >
[a O, x
250 | 500 375 375
‘-=|-1

&

-—I--
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

a) Calcul des réactions

L Fext/y=0
R,+R,-F=0
Ry=-R,+F
XMs/a=0
-F. 875 +R,. 500 = 0

_ F.875
b™ 500

R, = 7000 N

R, =-3000 N

b) Calcul des efforts tranchants et les moments fléechissants de chaque

troncon
Troncon 01 :
0<x<250
T=0N
My =0 N.mm
Trongon 02 :
250<x<750
T+R,=0
T=3000N
M¢(X) - Rq. (X-250) =0
Mg(X) = R, . (X- 250)
M¢(250) =0 N.mm

M(750)= - 1,5.10° N.mm
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Trongon 03 :
T
750 <x <1125 Ra[ Rbl

T+Ra+Rb:0

T= -Rb- Ra

Y
h

T=-4000 N
M;(X) - Rq. (X- 250) - Ry,. (x-750) = 0
{Mf(750): -1,5.10° N.mm
Mg(1125)= 0 N.mm
Trongon 04 :
1125 <x <1500 T
Ral Rb[

T+R,+R,-F=0

T:F'Rb'Ra

T=0N
Mf(x) - R,. (X- 250) -Ry,. (X -750) + F(x-1125) =0
{Mf(llZS): ONmm

M;(1500)= ONmm
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

c) Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissant

Ra 1 Rb I F 1
L f -
A\ O
250 500 375 375
Tix) 4
3000 N
L
+
1 .
- 4000 N
1,5.10° N.mm
Miix)
L

Figure 111.7 : Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissant.

Le moment fléchissant maximal est :
M;max = 1, 5.10° N.mm.
On a l’acier S235: 6, = 235 Mp,

d) Condition de résistance

| - Mf max
V= oadm

Ona: o,gm=0e/$S

Avec:s=2
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Oagdm — 235 /2
Oqam = 117,5 Mpa

Donc :

I 1,5.10°
—_ >
vV = 1175

I
V= 12765,95mm3 .

1—12765 3
7 =12, cm

Il correspond au profilé carré d’épaisseur 4mm, leur dimension 60.60mm (voir I’annexe
n:02).

111.2.2.2 A hauteur minimal: la charge est placée au milieu des appuis X = 852 mm.

“ " L

o 0|

250 602 602 46

a) Calcul des réactions : F= 4000N
2 Fext/y =0

> M;/b=0
Ra=Rb=F/2=2000 N

b) Calcul des efforts tranchants et les moments flechissants de chaque
troncon

4 +
TrongonO1 :
X r
0 <x <250 T ——
T=0N < g 4
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Mg(0)=0 N.mm
{ M¢(250) = 0 N.mm
Trongon02:
250 <x <852
T+R,=0
T=-2000 N
M¢(X) - Rq. (X-250) =0
Mg (250)= 0 N.mm
{ M(852) = 1,204 .10° N.mm
Trongon03:
852 <x <1454
T+R,—F=0
T=F-R,

T=2000 N

M¢(X) - Rq. (X- 250) + F. (x-852) = 0

Mg (X) =R,. (x- 250) - F. (x-852)
M(852) = 1,204 .10° N.mm
{ Mg (1454) = 0 N.mm
Trongon04:
1454 <x <1500
T+R,+R,-F=0
T=F-R,-R,

T=0N

Y

Mg(X) - Rg. (X- 250) + F. (x-852) - R},. (X-1454)=0

{ M;(1454) = ONmm

M(1500) = ONmm
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

c) Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissants

| Ra I F 1 Rb I |
ol w o  Ou|
Te | 2000 N
 IE -
T
2000 N
“WL i ;
Mfix) L
v 1,204.10° N.mm

Figure 111.8 : Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissant.
Le moment fléchissant maximal est :
M¢ max = 1,204.10° N.mm.
On a I’acier S235: 6, = 235 Mp,
d) Condition de résistance

I - Mf max
V= oadm

Ona: guqm =0elS
Avec:s=2
Ogam = 23512

Oqam= 117,5 Mpa
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Donc :

I 1,204.10°

>
v - 1175

I
V= 10290,59mm?> .

! = 10,290cm?
7 =10, cm

Il correspond au profilé carré d’épaisseur 3mm, leur dimension 60.60mm (voir I’annexe
n 02).

Conclusion

Dans cette partie d’étude nous allons opter pour le choix d’un profilé carré de I’épaisseur
4mm, leur dimension 60.60mm.

111.3 Calcul la largeur des cordons de soudure pour les traverses

Un assemblage soudé est un assemblage réalisé grace a un cordon de soudure qui est une

liaison complete permanente est rigide.

- le matériau des profilés et des traverses est supposé S235, sachant que chaque traverse est

soudée sur ses quatre cotés.
- le matériau utilisé pour le cordon de soudure est "Basic 7018” (voir I’annexe 06)
Dans notre cas, on va utiliser la Soudure d’angle droit soumise a un moment de flexion,

La condition de résistance du cordon de soudure exprimée par la formule suivante :

_ MgV < _ 0.5.R¢
1,7.0,707.h — P n

Mg : Le moment fléchissant.
I, : Le moment d’inertie.

: La résistance pratique de cordon de soudure.

e —————————————
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

h : la largeur de la soudure.

V : la distance entre la fibre neutre et la fibre la plus extréme.

d?
Ly, = E(Gb"'d)

s = 22((3 .40) +40)

I,= 42666, 66 mm?

_1,5.10°20 ~ 05400
42666,67.0,707.h — 2

On prend la condition de sécurité n égale a 2
h>9,04 mm.

La traverse va étre soudée sur les deux bouts.
9,04
Donc h= -

h =452 mm.
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

111.4 Dimensionnement de la vis

250 1000 204 | 46

111.4.1 Calcul des forces qui agissent sur la vis
R,y =3322,26 N
Ry =11427,85N
Rg, =677,7N

Rp, =2331,14N

R, = /Rzax + R?y,

R, = 11900,97 N

RB = ’szx + szy

R =2427,65N

La vis est sollicitée a la torsion:

Donc:ona t(M) = I\I/IGtE
(M) < R,
pg = O'Ssi avec:s=2
M,=R,,. DI2
I, = . DY16 [
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Rax D _ O5.R,
2.1D° =
16

D2> 8 .Rgx.S
~ 0,5.R..m

AN:

8.11427,87 .2
2>
~ 3,14.235.0,5

D>22,26 mm
On prend : D = 25 mm.

111.4.2 Transformation de mouvement de la vis
On prend le pas de lavis P, =6 mm
Le schéma ci - contre représente les forces qui agissent sur la vis :

Calcul de I’angle o :

Pa
tan = ——
.D

Pa

_ 6
tanag = ——
T .25

tana = 0,0764

oa=437°

Calcul de la force de frottement T :

T=F.f

On prend le coefficient de frottement f = 0,1.
T =4000.0,1

T =400N
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

111.4.2.1 Calcul de la réaction normale N

N = F
- f-Pa
COS a(l—ﬁ)

4000

= 0,1.6
Ccos 4,37(1—m)

N =4042,56 N

111.4.2.2 Calcul du couple pour lever la charge

__F.D,cos@.tana+f
=— )

2 ‘cosp—f.tana

C= 4000 .25/cos 5,9.tan 4,37+0,1
B 2 \cos 5,9-0,1.tan 4,37

)

C =8916,08N.mm
C=8,92N.m
111 .4.2.3 Calcul du couple pour baisser la charge

_ F.D,f—cos@.tan a)

2 ‘cos p+f.tana

C= 4000 .25,0,1—cos 5,9 .tan 4,37
a 2 \cos 5,940,1 .tan 4,37

)

C =1196,04 N.mm
C=1196 N.m

111.4.2.4 Calcul du rendement de la transmission

C .
n= C—O Co : Couple nécessaire en I’absence de frottement.
f

Cr : Couple nécessaire avec frottement.
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

F.P,

2.

Avec : Cp=

_ F.P,
= 2.7‘[.Cf

40006
"~ 2 .7.8916,08

n
n.= 0,4286
n = 42,86%

111.4.2.5 Contrainte

a) Contrainte axiale

_4F
6 - m.D?
§=2222=815 N/mm?
.25

b) Contrainte de cisaillement

16.c
T =
. D3
16.8916,08 .
T=—-—=—=291N/mm
.25

c) Contrainte équivalente

Seq=V/ 8% +3.7% < 227

s: facteur de sécurité égale a 3

8.q=958 et 22%¢=3916

S

Alors :

9,58 < 39,16 La condition est vérifiée, donc la vis résiste.
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

111.4.2.6 Calcul du nombre de tours de la vis pour que la table monte

C=n.P,
C 704
n=—=—
Pa 6
n=117 tour

Avec: C:la distance de déplacement de 1’écrou égale a 704 mm.
Pa: pas de la vis égale a 6.

111.4.2.7 Calcul de la vitesse linéaire de I’écrou

_C_704

Vécrou T~ 15
Vicrou =47 mm/s. Avec : T : le temps de levage égale a 15s.
111.4.2.8 Calcul de la vitesse de rotation

V=N.P,

N=7,83tr/s

111.4.2.9 Calcul de la largeur de I’écrou

Pour que la resistance au cisaillement des filets soit assurée en toute sécurité il faut que :

h

4
Y

F<m.d .h.Rpg

F
- T.d.Rpg dL. oo oo, —

Avec : F : la force qui appliqué le vis

d: diamétre intérieur de 1’écrou, en mm
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

R,g4 : La résistance pratique de I’écrou on utilise le bronze qui a une limite €lastique

R, = 120Mp,.

_05.Re
Rpg= n

n : coefficient de sécurité égale a 4.
Calcul de la force F :

2
w.d -Rp
4

F=

Avec :R,: la résistance pratique du vis.

- m.25%.0,5.235
- 4

F=57648,43 N

57648,43
Donc: h =2 —=13%
T . 25—
2
h > 24,48 mm. On prend: h =30 mm.

111.4.2.10 Choix du moteur réducteur

D’aprés les calculs précédents sur la vis on a trouveé un couple maximal égale a 8,92 N.m et
une vitesse de rotation maximale égale a 7,83 tr/s. On va choisir un moteur réducteur qui a un
couple égale a 8,92 N.m ou plus proche pour faciliter la rotation de la vis, donc le

déplacement de la table.
111.4.2.11 Choix de la courroie

D’apres 1’étude du systéme global de la table élévatrice et les calculs de la vitesse de

rotation et le couple du moteur électrique on va choisi une courroie trapézoidale.

64



Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

111.5 Dimensionnement des bras des ciseaux

Le calcul de la section d’un bras de ciseau se fera a la base des réactions exercées sur lui

par la plate forme et le sol (chassis).
I11.5.1 Calcul des réactions exercées par la plate forme sur les ciseaux
a) A hauteur minimale

Le Poids de la charge a soulever, qui est modélisée par la force F qui s’exercera au milieu des

deux appuis (le cas le plus critique).Donc xy = 852 mm.

F = 4000 N.

LF/y=0
Ru+ R,-F=0
YM/b=0
-R,.1204 + F.602 = 0
R, =2000 N
R, =2000 N
b) A hauteur maximale

A la hauteur d’élévation maximale, la charge F qui s’exercera sur la plate forme est placée au
g

méme point de la hauteur minimale. Donc xz = 852 mm.
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

250 500 102 648

XF/y=0
R;+R,-F=0
>M/A=0
R,.500 - F.602 =0
R, =4816 N
R,=-816N
111.5.2 Calcul des réactions agissant sur les ciseaux de la table

a) A hauteur basse
On isole le bras (1) du ciseau pour calculer les différentes réactions agissant sur lui.
R}, : Réaction de la plate forme sur le bras de ciseau au point b ; R,=2000N.
Ry : Réaction du 2°™ bras sur le premier bras.
Ry et R, : Réactions du sol sur le ciseau au point C.
a =16,21°

B =73,79°
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Avec : Eb = EC =627 mm.

En appliquant la somme des forces :

Y. F/y=-Rp +Rg.sina+R,=0 (1n.1)
Y. F/x=R¢y -Rg cos a=0 (1n.2)
2 M/c=0 (111.3)

-Ry.sin . 1254+Ry. 627=0

Rp.sin73,79.1254
Rg=
627

R;=3840,97 N
On remplace Ry dans 1’équation (1) on trouve :
Rey =Rp — Rg sina
=2000 - 3840,97.sin 16,21
R, = 927,76 N
L’équation (2) implique :

Rcy = Rg.cosa
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

R, =3688,27 N

On isole le bras (2) du ciseau pour calculer les différentes réactions agissant sur lui.

Avec : EA = ED =627 mm.

En appliquant la somme des forces :

Y F/y=-Ryy* Rpsina+Ry, =0 (.1
YF/x=Ry+ Rg. cosa =0 (1. 2%
YM/D=0 (1.3

-Ryyx Sin a.1254+Rg. sina. 1254 + Ry, .sina. 1254 — R;.627 =0

_ Rpy.1254.5in a—Rg.627
- 1254.sina

RAx

_2000.1254.5in a—3840,97.627
Ax 1254 sina

R4, = -4879,55N
L’équation (1) implique :
Ragy=-Rgsina+Ry,

R4y=-3840,97. sin a+2000
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Rgy=927,76N

b) A hauteur maximale
On isole le bras (1) du ciseau pour calculer les différentes réactions agissant sur lui.
R}, : Réaction de la plate forme sur le bras du ciseau au point b. R,=4816N.
Rg: Réaction du 2°™ bras sur le premier bras.
R, et R, : Reéactions du sol sur le ciseau au point C.
o =66,5°

B =23,5°

Avec : Eb = EC =627 mm.

En appliquant la somme des forces et la somme des moments :
2F/y=0

R¢y *+ Rg .sina—R,=0 (nr.1)

YF/x=0
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R,y - Rg.cosa =0 (1. 2)
YXM/C=0
— Ry .sinf .1254 +R; . 627 =0 (nn.3)
R, = Rp .sin § .1254
627
R =3840,75N

R.y =R}, - Rg.sina

= 4816 — 3840,75.sina

R.,=1293,80 N

L’équation (2) implique que :
R.x = Rg.cosa
R.,=1531,49 N

On isole le bras (2) du ciseau pour calculer les différentes réactions agissant sur lui.

En appliquant la somme des moments :
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Avec : EA = ED =627 mm.
YM/A=0

Rp.sinfi . 1254 - R . 627 =0

_ Rp.627
D™ 1254sinp
_3840,75.627
- 1254.sin 8
Rp= 4850,81 N
Y M/E=0

“Ryx . sina . 627 +Rp . sinff . 627 + Ry, . sinf . 627 =0

_Rp.sinf + Ryy sinf
Rux =

sina

in 23,50
= (4850,81+816). ———
sin 66,50

R, = 2463,99 N

111.5.3 Calcul du diamétre de I’axe d’articulation

L’axe d’articulation du ciseau est sollicité a I’effort de cisaillement, la force maximale a

laquelle il est égale a Ry = T =3840,97 N.

T _ Reg
T Reg
mw.d? — n
4
Avec: R,;=0,5.R, n : coefficient de sécurité égale a 3.
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4.T R
—<0,5=
d n

2 4.Tn
>
1.0,5.R,

4.T.n
d> [———
4] .0,5.Re

4.3840,97.3
o 1.0,5.235

i

d>11,17 mm
On prend un diametre normalisé d = 15 mm.

111.5.4 Calcul des efforts tranchants et les moments fléchissant agissant

sur le ciseau
A
lRCJ, RE l RBJr
— e —
Re: A\ A Re
627 627

Rcy =R¢x cosa + R¢,y, cos B
Rcx =Rcx sina + Ry, sin B
R =3840,9 N

Rpy=Rgsin

Rpx=Rp cosf

111.5.4.1 A hauteur minimale
a=16,21°

B=73,79°
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Rey=1920,48 N
Rey=3800,63 N
Rgy = 1920,49 N
Rpy = 558,32 N

1*" trongons :

0<x<627
Calcul de Peffort tranchant T
T-R,=0

] Rci"
cy

T=R

T =1920,48 N

' 3

Calcul du moment fléchissant M
Mf + Rcy X = O

Mf = - Rcy.X

Mg(0) =0 N.mm

M (627) = -1204140,96 N.mm

eme

2~ " troncon :

627 <x <1254

Calcul de I’effort tranchant T(x)

627
T(X)—Rcy + R =0 c—»‘

T(X) =R,y —Rg =0

T(x) =- 1920.49 N
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Chapitre III : Dimensionnement de la table élévatrice

Calcul du moment fléchissant M
Mg + Ry X —Rp. (X —627) =0
Mg = - R¢y, X+Rg. (X —627)
M¢(627) = -1204140, 96 N.mm
M;(1254) =0 N.mm
111.5.4.2: A hauteur maximale
o =665
B=23,5

Rey=1920,57 N
Rex=1797,17 N
Rgy = 1920,37 N

Rpy = 4416,56 N
1°" troncon :

0<x<627
Calcul de I’effort tranchant T(x)
T(X) -Rey*+ R =0
T(x) =1920,39 N
Calcul du moment fléchissant M ¢
M¢(X) +Ry,. X =0
Mg(X) =- Ry X
Mg(0) =0 N. mm

Mg (627) = - 1204197,39 N. mm
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2°™ troncon :

627 < x <1254

Calcul de I’effort tranchant T(x)
T(X) +Rg —R., =0

T(X) =R¢y —Rg

T(x) =-1920,39 N

Calcul du moment fléchissant M
M(X)+ Rcy. X —Rp . (X - 627) =0
M¢(X) =Rg . (X —627) = R, X
Mg(627) = - 1204197,39 N. mm

Mg(1254) =0 N. mm
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111.5.4.3 Diagramme des efforts normaux, effort tranchant et moment

fléchissant
q ._
Re A A For
627 627
T(x) 4 19203 N
+
X
19203 N
-1.2.105Nmm .
P
M ¢(x)
L J

Figure 111.10 : Diagramme des efforts tranchants et moments fléchissant.

111.5.4.4 Condition de résistance

= Mf max

I
We = —
U |4 Oadm
Ona: cadm=oc./5s
Avec:s=3

Ondm = 23513

Ogqdam= 78,33 Mpa
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Donc :

I 1,204.10°
We=— = ——
f~y 78,33

wy = = = 15370,86 mm® = 15, 37 Cm"

On prend w;=15,62 Cm % il correspond au profilé rectangulaire de (70*50*4), (voir

I’annexe n : 03).

111.5.5 Dimensionnement de I’ensemble axe chape

111.5.5.1 Calcul du diameétre de I’axe

&
¥

Chape

/ Cisean

L’axe d’articulation de la chape est sollicité au cisaillement. La force maximale que subit la

chape qui est R :

R¢ = \/RZCy + R?% ¢y

R, =4258,29 N

Donc :

t= % < Rpg _R%

,:gz = R% Avec : R, =0,5R,

n : coefficient de sécurité égale a 2.

e —————————————
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2. _8T
— m.0,5.Re

8.4258,29
D> [————
4/ 7.0,5.235

D>9,61 mm.

On prend D =15mm

111.5.5.2 Calcul de I’épaisseur de la chape

F _Reg
T= S S Ogam =

F__ ~ O5Re

(L-D)e — n - A
e > Fn — ==t = DI

= (L-D).0,5R,

=
o> __ 0002 //

= (70-15).0,5.235

e=>1,24 mm.
On prend : e=5mm
111.5.6 Choix des roues et des galets [21]

Notre choix des roues et des galets pour la table est celui de la marque SEPT, entreprise
francaise spécialiste dans la fabrication et le montage des roues et des roulettes, pour les

caractéristiques elles sont indiqué dans I’annexe.
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Chapitre IV : Simulation et interprétation

IV Généralités
V.1 La conception assistée par ordinateur CAO

1VV.1.2 Définition

Moyen d'aide a la conception d'un produit. La CAO est une technique dans laquelle
I’homme et l'ordinateur sont rassemblés pour résoudre des problemes techniques dans une

équipe qui associe etroitement les meilleures qualités de chacun d'eux.

IVV.2 Choix du logiciel utilisé pour la simulation

Il faut savoir que les logiciels de conception et de calculs assistés par ordinateur sont tres
nombreux sur le marché. Les plus utilises sont NASTRAN, CATIA, ABAQUS et
SolidWorks.

Nous allons choisir (utiliser) le logiciel de conception assistée par ordinateur et d’analyse

par éléments finis solidworks ; ce choix est basé sur les points suivants :
- Disponibilité de ce logiciel.
- Notre flexibilité et métrise de ce logiciel.

- Résoudre une étude numérique par la méthode des éléments finis (fonction simulation).

V.3 Le logiciel Solidworks

L’utilisation du logiciel solidworks a été choisie vu qu’il est capable de réaliser les
différentes formes de notre différentiel ; de plus il nous permet d’enregistrer le modele sous

les différents formats (DXF, STL, STEEP, IGES, etc.....).

Solidworks est un outil de conception de modélisation volumique paramétrée basée sur des

fonctions, associatif.

Basé sur des fonctions, en effet un modéle Solidworks est formé d’éléments individuels
appelés fonctions. Ce sont des fonctions géométriques telles que les bossages, les enlévements

de matiere, les pergages, les congés, les chanfreins.
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1V. 3. 1 Fonctionnement

Solidworks est un modeleur 3D utilisant la conception paramétrique. Il génere 3 types des
fichiers relatifs a trois concepts de base : la piéce, I'assemblage et la mise en plan. Ces fichiers
sont en relation. Toute modification a quelque niveau que ce soit est répercutée vers tous les
fichiers concernés.

V. 4 La simulation numérique

La simulation numérique, est une série de calculs effectués sur un ordinateur et reproduisant
un phénomene physique. Elle aboutit & la description du résultat de ce phénoméne, comme s'il
s'était réellement déroule.

Les calculs de simulation permettent de prédire le comportement du sujet étudié sans avoir a
passer par la construction de prototypes ou la réalisation d'essais réels, colteux et/ou difficiles
a mettre en place ; ce qui est un avantage essentiel en matiére de colts de production,

notamment dans les domaines innovants| 12].

IVV.4.1 Présentation de la simulation numeérique

Modele C.A.O |

Résultats non satisfaits ou Rupture de la structure

Insertion des conditions limites

Maillage

Marllage
échoug

|

Modele d’analyse a
exécuter

Résultats

d’exécution |

Interprétation des résultats

Exécution

Figure IV. 1 : Les processus de simulation [12].
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IVV.4.2 Les étapes a suivre pour notre étude de simulation

- Affectation du matériau (les propriétés physiques et mécaniques).

- Mise en place des conditions aux limites (déplacements imposés).

- Application des chargements.

- Maillage de la piece.

- Exécution de I’analyse.

- Visualisation et analyse des résultats.

V.5 La simulation des différents composants de la table élévatrice

IVV.5.1 Simulation sur la plate forme

a- Les déplacements imposés

Pour faire une étude de simulation, il est nécessaire de définir les déplacements pour

indiquer au logiciel I’emplacement de 1’équilibre statique, pour cela, nous avons imposé des

fixations au niveau des point d’application du galet et la chape, comme montre la figure

suivante :

- @ |ﬁ|E ? % plate forrme (Défaut< <Déf.,

Déplacement imposé 2

« ¥ 42

Type || Fractionner

Exemple "

-

Standard (Appui plan) A

|§| Géomeétrie fixe

@ Appui plan

|§| Pivot fixe

,@JI

Face<l>
Fate<2=>
Face<3=>

| Avancé ¥

»

m

Appui plan: [ ]

Figure 1VV.02 : Les déplacements imposeés.
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b- Application du chargement

Le chargement qu’on va appliquer est la charge qu’on a imposé sur la plate forme, qui est
de 4000N, le chargement sera appliqué uniformément sur une surface de (300.300mm), on
prend cette surface comme le cas le plus critique qui montre la figure suivante.

i MEE &% plate forme (Défaut<<Déf.. zaasn@ 3 - 08 O -+
Force/Couple ?

« ¥ 4=

@ Fractionner
Force/Couple

@ Force

|@| Moment de torsion

EtJI

bl

“aleur de la force (R (4000
@ MNormale

.~ Direction
~ sélectionnée

N r—

4 w00 -y

|:|In\rerser la direction
(@ Par entité

Totale

i
| pistribution variable | | §

| Paramétres des symboles 3| 7

AT TETIT Modéle | Etude de mouvement 1 | & Etude SimulationXoress | s Etude1 [

Figure 1V.03 : Application du chargement.

c- Affectation du matériau

Apres la définition des chargements nous avons défini le matériau de la plate forme, soit
le S235, et comme ce matériau n’est pas disponible dans la bibliothéque des matériaux de

Solidworks nous avons créé ce matériau a I’aide de ses caractéristiques mécaniques chimique
et thermiques que nous a procuré la sociéteé.
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Proprigté “aleur Unités
Module d'élasticité suivant X 193000 | N/mm"2
Coefficient de Poisson suivant XY 027 5.0
Module de cizaillement suivant Xy Mimm2
Masse volumique 000 kg/m3
Limite de traction suivant X 620 MWSmm"2
Limite de compressicn guivant X MWSmm*2
Limite d"élasticite 234.42 M/mm®2
Coefficient de dilatation thermigue suivant X | 1.7e-005 | /K
Conductivité thermigue suivant X 16.1 Wiim-K)
Chaleur spécifigue 500 Jitkg-K)
Rannnrt damnrtizzemeant du matérian S0

|Ap1:v|iquer| |Ferrnn.=-_r| Enreaqistrer |Cnnﬁg...| | Aide |

Figure 1V.04 : propriété du matériau utiliser.

d- Application du maillage

Apres les déplacements imposés et les chargements, nous allons procéder au maillage

volumique de la structure.

Mam du madéle: plate forme
Mom de I'etude; Btude 1
Type de mailage: Mailage volumigue

Y

Figure 1V.05 : Maillage de la plate forme.
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e- Contrainte de Von mises

La figure suivante nous montre la distribution des contraintes de type Von mises
(conformément aux couleurs de la barre de légende a droite de la figure) en < Mpa > qui
est appliqué sur la plate forme. Sachant que la limite d’élasticité de ’acier S235JR est de
I’ordre de 235 MPa, nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de légende a
droite de la figure IV. 03) que la zone indiqué en rouge présente un danger de défaillance est
d’ordre environ 47,174 Mpa, ce résultat est satisfaisant par rapport a la limite d’élasticité de

notre matériau.

e v v v v L v o e w v gy
von Mises (Minm*2 (MPa))

Mom du modéle: plate forme 47174

Iom de I'Etude: Etude 1 . 43.246

Type de tracé: Statigue cortrainte nodale Contrsirtes . B316

Echelle de déformation: 1 . 35.350

hir: 0033

3967

I 0039 X
—

I—'x Limite: cfélasticité: 234,422 5

| 22 *Dessus *Trimétrique

i

b i

L. -

&5 *Face &5 * Arriére

Figure 1V.06 : Distribution des contraintes de VVon Mises sur la plate forme.

f- Les déformations

La figure suivante nous indique les déformations des éléments de notre structure. Nous
remarquons (conformement aux couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure) que la
déformation maximale de la plate forme (zone indiqué en rouge) est de 1’ordre d’environ
1,86.10“mm, C’est une déformation assez faible, nous constatons que la zone la plus

déformée aux bornes des conditions aux limites appliquées en déplacements.
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ESTRM
1.863e-004
Mo du modgle: plate forme
Mom de 'Btuce: Etude 1 1 70Ge-004
Type de tracé: Déformation statigue Déformations1
Echelle de déformation: 1 . 1.532e-004
. 1.397e-004

- 1.242e-004

. 1.087e-004

. 9.315e-005

M 1.863e-004

. 7 .7E3e-005

. B211e-003
- 4.659e-003
3.107e-005
1.554e-005

2.243e-008

Figure I1V.07 : Les déformations sur la plate forme.

g- Les déplacements

La figure suivante nous indique les déformations des éléments de notre structure en
<« mm > . Nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de
la figure) que le déplacement maximum (zone indiqué en rouge) est de 1’ordre 1.12 mm un
déplacement assez faible que peut subir la plate forme en travaillant dans son domaine

élastique, donc nous pouvons conclure que c¢’est un résultat satisfaisant.

Rom du modéle: plate forme

Rom de I'Stude: Etude 1 URES (mm)

Type de tracé: Déplacement statique Déplacement=1

Echelle de déformation: 1 1.127e+000

1.033e+000
. 9.394e-001
. B.455e-001
. 7.515e-001

bz 1.127e+000) . B.5TEe-001

. 5.637e-001

Py

- 4.697e-001

hin: 1 .0002-030)

. 3.758e-001

. 2.518e-001

1.579e-001

9.5394e-002

1.000e-030

Figure 1VV.08 : Les déplacements sur la plate forme.

e —————————————
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IVV.5.2 Simulation sur le ciseau
a- Les déplacements imposés

Nous avons imposé des fixations (pivot fixe) au niveau des deux articulations, comme
montre la figure suivante :

E ﬁ: | |EE | ’f!')‘| % ciseau (Défaut<<Defauts_.. - - -
Pep amen m o
¥ R =
Type || Fractionner [Pivat fixe: |
Exemple

»

Py

Standard (Pivot fixe)

b

|§| Géométrie fixe

|e.—§| Appui plan

|%| Pivot fixe

@ Face<1>
Face<2>

Face<3»
Face<4>

m

>VY

Figure 1V.09 : Les déplacements imposes sur le ciseau.

b- Application du chargement

On applique une charge repartie sur le ciseau égale a 3840,9 N, on prend cette surface
comme le cas le plus critique qui montre la figure suivante.
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Figure 1V .10 : Application du chargement sur le ciseau.

c- Application du maillage

Aprés les déplacements imposés et les chargements, nous allons procéder au maillage

volumique de la structure.

hlom ou modéle; cizeau
hlom o 'Stude; Etuds 2
Type de mailage: Mailage volumigue

Figure 1V.11 : Maillage du ciseau.
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d- Contrainte de Von mises

La figure suivante nous montre la distribution des contraintes de type Von mises
(conformément aux couleurs de la barre de légende a droite de la figure 1V.12) en < Mpa >
qui est appliqué sur le ciseau. Sachant que la limite d’élasticit¢ de 1’acier S235JR est de
I’ordre de 235 Mpa, nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de légende a
droite de la figure) que la zone indiqué en rouge présente un danger de défaillance est
d’ordre environ 72,118 Mpa, ce résultat est satisfaisant par rapport a la limite d’¢élasticité de

notre matériau.

won Mises (Ninm"2 (MPa))

Mom du modéle: cizeau 72118

Mom de ['Stude: Etude 2
Type de trace; Statigue contrainte nodale Cortraintest
Echelle de déformation: 1

66112
. BO10G
. 54,099

. 43,093

. 42087
. 36080
30074
. 24183
. 18.061

12.055

£.048

0.042

— Limite o'Elasticte: 234 422

Figure 1V.12 : Distribution des contraintes de VVon Mises sur le ciseau.

e- Les déformations

La figure 1V.13 nous indique les déformations des éléments de notre structure. Nous
remarquons (conformement aux couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure) que la

déformation maximale de ciseau (zone indiqué en rouge) est de 1’ordre d’environ 2,802. 10,
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C’est une déformation assez faible, nous constatons que la zone la plus déformée aux bornes

des conditions aux limites appliquées en déplacements.

ESTRN
Mo du modgle; cizeau 2.802e-004

Mom de I'étude; Etude 2
Type de trace; Déformation statique Déformations1 2 569e-004
. 2.336e-004

Echelle de déformation; 1

. 2105e-004
. 1.870=-004
Max: 2.5028-004

. 1.636=-004
. 1.405e-004
. 1.170e-004
. 9.369-005
hfin: 4.150g-007 . 7 .03Te-005
4. 705e-005

2.373e-003

4.130e-007

Figure 1V.13 : Les déformations sur le ciseau.

f- Les déplacements

La figure IV.14 nous indique les déformations des éléments de notre structure en <«
mm > . Nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de la
figure) que le déplacement maximum (zone indiqué en rouge) est de 1’ordre 1,193 mm un
déplacement assez faible ce que peut subir que en travaillant dans son domaine élastique,

donc nous pouvons conclure que c’est un résultat satisfaisant.
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LIRES {fmm)

Mom du modele: cizeau 1.193e+000

Mom de IEtude: Etude 2
1.095e+000

Type de tracé: Déplacement statigus Déplacements
tin: 2.08:5e-002

Echelle de déformation; 1
e-001

. B.997e-001
. 8.020e-001
Mz 1.195e+000) . 7.044e-001
. B.OEYe-001
. 5.091e-001
. 4.114e-001
. 31382001

2.161e-001

1.18%:-001

2.085%e-002

Figure 1V.14 : Les déplacements sur le ciseau.

IVV.5.3 Simulation sur la chape

a- Application du maillage

Apres les déplacements imposés et les chargements, nous allons procéder au maillage

volumique de la structure.

FYYy

Mom du modéle: galet
Mom de 'Stude:; Etude 1
Twvpe de mailage: Mailage wolumigue

=

Figure 1V.15 : Maillage de la chape.
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b- Contrainte de VVon mises

La figure suivante nous montre la distribution des contraintes de type Von mises
(conformément aux couleurs de la barre de légende a droite de la figure 1V.16) en < Mpa >
qui est appliqué sur le galet. Sachant que la limite d’¢élasticité de 1’acier S235JR est de I’ordre
de 235 Mpa, nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de 1égende a droite de
la figure) que la zone indiqué en rouge présente un danger de défaillance est d’ordre environ

31,300 Mpa, ce résultat est satisfaisant par rapport a la limite d’élasticité de notre matériau.

Nom du modéle: galet

Nom de I'étude: Etude 1
Type de tracé: Statique contrainte nodale Contraintes1 von Mises (NAnm*2 (MPa))
Echelle de déformation: 1

31.300
. 23 692
. 26.084
. 23475
. 20867
. 18.259
15650
. 13.042

Mac: 31.300 - 10433

. 7.825

5217
2608
0.000
z
— Limte d'élasticité: 234 422

Figure 1V.16 : Distribution des contraintes de VVon Mises sur la chape.

c- Les déformations

La figure 1V.17 nous indique les déformations des éléments de notre structure. Nous
remarquons (conformement aux couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure) que la
déformation maximale du galet (zone indiqué en rouge) est de I’ordre d’environ
1,262. 10" mm, C’est une déformation assez faible, nous constatons que la zone la plus

déformée aux bornes des conditions aux limites appliquées en déplacements
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Mom du modéle: galet
MNom de I'étude: Etude 1 ESTRN
Type de tracé: Déformation statique Déformations1

Echelle de déformation: 1 1.262e-004

l 1.157e-004

. 1.052e-004
. 9.458e-005
. 8.416e-005
. 7.354e-005
. 6.312e-005
. 5.260e-005
. 4.208e-005
. 3.156e-005
2.104e-005

1.052e-005

5.237e-010

&

Figure V.17 : Les déformations sur la chape.

d- Les déplacements

La figure ci-dessous nous indique les déformations des éléments de notre structure en
<« mm > . Nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de
la figure) que le déplacement maximum (zone indiqué en rouge) est de I’ordre 1,141.10° mm
un déplacement assez faible ce que peut subir que en travaillant dans son domaine élastique,
donc nous pouvons conclure que c’est un résultat satisfaisant.

Nam e Testae Baos

Type de tracé: Déplacement statique Déplacements1
Echelle de déformation: 1

LRES (mm)

1.141e-003

1.046e-003
. 9.510e-004

. 8.559e-004

. 7.608e-004

. B.657e-004

_ 5.706e-004

. 4.755e-004

_ 3.804e-004

. 2.853e-004

1.902e-004
e 9.510e-005
7 I 1.000e-030

Figure 1V.18 : Les déplacements sur la chape.
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1VV.5.4 Simulation sur la vis

a- Les déplacements imposés

Pour faire une étude de simulation, il est nécessaire de définir les déplacements pour
indiquer au logiciel I’emplacement de 1’équilibre statique, pour cela, nous avons imposé des
fixations au niveau des points d’application de 1’écrou, comme montre la figure suivante :

FEAE 5B vist (Défaut<<Defauts fts., - =

" -
ot

Exemple -

Standard (Géométrie fixe) R

‘E‘ Géométrie fixe
‘é‘ Appui plan
@\ Pivot fixe

J

Figure 1V.19 : Les déplacements imposes appliqué sur la vis.

b- Application du chargement

Le chargement qu’on va appliquer sur la vis c’est le moment de torsion égale a 8,92 mm.
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8|7 [

Force/Couple ?

v XA

“aleur du moment de torsion (M-m): |5.92

. Moment de torsion

Face<l= s

Face<2=
Face<3+ E
Face<4»

Face<5s
Fare<hs

B a2 v Iim
|E| Inverser la direction
(@ Par entité
() Totale

Figure 1VV.20 : Application du chargement sur la vis.

c- Application du maillage

Apres les déplacements imposés et les chargements, nous allons procéder au maillage

volumique de la structure.

Figure 1V.21 : Maillage de la vis.
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d- Contrainte de VVon mises

La figure suivante nous montre la distribution des contraintes de type Von mises
(conformément aux couleurs de la barre de légende a droite de la figure 1V.22) en < Mpa >
qui est appliqué sur la vis. Sachant que la limite d’¢élasticité de 1’acier S235JR est de 1’ordre
de 235 Mpa, nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de 1égende a droite de
la figure) que la zone indiqué en rouge présente un danger de défaillance est d’ordre environ

187,297 Mpa, ce résultat est satisfaisante par rapport a la limite d’¢€lasticité de notre matériau.

Mom du madéle: vis1 won Mizes (MAnn®2 (MPa))
Mom de 'tude: Etude 2
Type de tracé: Statigue contrainte nodale Contraintes1

Echelle de défarmstion: 1

187 297
. 171719
. 156.140

. 140,562

. 124 984

. 109.405

. o3a7

. 78248

. B2E70

. 47092

31 513

I 13.933
0356

—FLimite d'Elasticité: 234 422

Max: 187297

Figure 1V.22 : Distribution des contraintes de VVon Mises sur la vis.

e- Les déformations

La figure suivante nous indique les déformations des éléments de notre structure. Nous
remarquons (conformément aux couleurs de la barre de légende a droite de la figure) que la
déformation maximale de la vis (zone indiqué en rouge) est de I’ordre d’environ
5,742. 10°mm, C’est une déformation assez faible, nous constatons que la zone la plus

déformeée aux bornes des conditions aux limites appliquées en déplacements.
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ESTRM

Fom du modele: vis1

Mom de '"Stude: Btude 2
Tvpe de tracé: Déformation statique Deformations1
Echelle de déformsation: 1

5.742e-004
. 5.265e-004
- 4.787Ve-004

. 4.310e-004

. 3.832e-004

. 3.355e-004

_ 2 BFTe-004

_ 2.400e-004
- 1.922e-004

. 1.445e-004

9 671e-005
l 4 595e-005
1.207=-006

Max: 5 7 42e-004

Figure 1V.23 : Les déformations sur la vis.
f- Les déplacements

La figure suivante nous indique les déformations des éléments de notre structure en
« mm > . Nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de
la figure) que le déplacement maximum (zone indiqué en rouge) est de I’ordre 3,366 .10 mm
un déplacement assez faible ce que peut subir que en travaillant dans son domaine élastique,

donc nous pouvons conclure que ¢’est un résultat satisfaisant.

Mg 3. 3668+001

Mom du modéle: vis

Motm de I'Etude: Btude 2
Type de tracé; Déplacement statique Déplacements
Echelle de déformation: 1

URES (mm)
3.366e+001
l 3.085e+001
. 2.805e+001
. 2.524e+001
- 2.244e+001
- 1.963e+001
_ 1.683e+001
- 1.402e+001
- 1.122e+001
- 5.414e+000
5.610e+000
I 2.505e+000
1.000e-030

hin:_1.000e-030

Figure 1V.24 : Les déplacements sur la vis.
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IVV.5.5 Simulation sur le chassis

a- Application du maillage

Aprés les déplacements imposés et les chargements, nous allons procéder au maillage

volumique de la structure.

Mom du modéls: chassis
Mom de 'etude: Etude 1
Type de maillage: Maillage wolumigue

A

Figure 1V.25 : Maillage du chassis.
b- Contrainte de Von mises

La figure suivante nous montre la distribution des contraintes de type Von mises
(conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de la figure 1V. 26) en < Mpa >
qui est appliqué sur le chéssis. Sachant que la limite d’élasticité de I’acier S235JR est de
I’ordre de 235 Mpa, nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de légende a
droite de la figure) que la zone indiqué en rouge présente un danger de défaillance est
d’ordre environ 44,36 Mpa, ce résultat est satisfaisant par rapport a la limite d’élasticité de

notre matériau.
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won Mizes (MAnm™2 (MPa))

Mom du modéle: chassie

Mom de 'Etude: Etude 1 44 366
Type de tracé: Statique contrainte nodale Contraintes1 l

Echelle de déformation: 1 40.671

- 364976

. 3328

. 29586

_ 25881

_ 22196

_ 18502

_ 14807

- 11112

747
I 3722
0.0z7

—#Limite d'clasticité: 234 422

Figure 1V.26 : Distribution des contraintes de VVon Mises sur le chassis.
c- Les déformations

La figure suivante nous indique les déformations des éléments de notre structure. Nous
remarquons (conformément aux couleurs de la barre de l1égende a droite de la figure) que la
déformation maximale du chassis (zone indiqué en rouge) est de I’ordre d’environ
4,527. 10™*mm, C’est une déformation assez faible, nous constatons que la zone la plus

déformée aux bornes des conditions aux limites appliquées en déplacements.

ESTRM
4 527e-004

. 4 150e-004

_ 3.773e-004

Rom du modéle: chassie - 3.385e-004

Plom de I'étude: Etude 1
Type de tracé: Déformation statique Déformations1
Echelle de déformation: 1

- 3.013e-004

. 2641e-004
. 22642004
- 1.887e-004
- 1 .5102-004
- 1 A133e-004

¥ 556e-005

l 3.78:5e-005
1 387e-007

Min: 1.387e-007

Figure 1V.27 : Les déformations sur le chéssis.
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Chapitre IV : Simulation et interprétation

d- Les déplacements

La figure suivante nous indique les déformations des éléments de notre structure en
<« mm > . Nous remarquons (conformément aux couleurs de la barre de Iégende a droite de
la figure) que le déplacement maximum  (zone indiqué en rouge) est de 1’ordre
2,572 .10 mm un déplacement assez faible ce que peut subir que en travaillant dans son

domaine ¢€lastique, donc nous pouvons conclure que c’est un résultat satisfaisant.

URES (mm)

2.572e-001

hdin: 1.0002-030) l 2.357e-001

Mom du modéle: chassie

Mom de I'Stude: Etude 1

Type de tracé: Déplacement statigue Déplacements1
Echelle de deformation: 1

. 2143001

. 1.828e-001

- 1.714e-001

. 1.500e-001

hlax: 257 2e-001

. 1.286e-001
. 1.071e-001
. 8.572e-002

. B.429e-002

4 286e-002
I 2143e-002
1.000e-030

Figure 1V.28 : Les déplacements sur le chassis.
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Chapitre IV : Simulation et interprétation

V.6 Dessin d’ensemble de la table élévatrice

La figure 1V.29 illustre notre maquette 3D qu’on a congue a 1’aide du logiciel SolidWorks :

Figure 1V.29 : Schéma final de notre table élévatrice.
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Conclusion général

Conclusion général

L’étude que nous avons réalisé dans le but de présenter notre projet de fin d’études, nous a

permis d’approfondir nos connaissances dans le domaine de la conception mécanique.

Nous avons essayé de donner le maximum d’informations sur la table élévatrice que ce soit

son mécanisme ou son dimensionnement de fagon a assurer son fonctionnement avec sécurité.

Au terme de notre étude sur la table élévatrice a commande manuelle et électrique, nous
avons scindé notre travail en deux parties, I'une consiste a effectuer des calculs de
dimensionnement des éléments constituants la table par la méthode classique et 1’autre nous
avons utilisé un logiciel de simulation pour vérifier les calculs de dimensionnement des
différents composant de la table élévatrice et leur solidité et déceler d’éventuelles erreurs de

conception.

Les résultats de ces simulations nous ont confortés sur la solidité des éléments constituant
cette table ce qui permettra de fabriquer cette derniére pour les besoins d’un atelier de

maintenance ou autres.
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Annexe01 :

PROFILS CREUX DE CONSTRUCTION FINIS A FROID
Norme de référence : NF EN 10219

Etat de surface : noir

Qualité de base : S235JRH

SECTIONS CARREES FORMEES A FROID

DIMENSION| EPAISSEUR | Module de | Module de | Moment | Module de | Surface | Longueur

EXTERIEURE flexion flexion d'inertie torsion superficielld nominale
élastique | plastique | de torsion par mde | par tonne
long.

40 x40 2 347

25 411
3 4,66
4 5,94
5 A13

Annexe02 :

PROFILS CREUX DE CONSTRUCTION FINIS A FROID
Norme de référence : NF EN 10219

Etat de surface : noir

Qualité de base : S235JRH

SECTIONS CARREES FORMEES A FROID

DIMENSION| EPAISSEUR | Module de | Module de | Moment | Module de | Surface | Longueur

EXTERIEURE flexion flexion d'inertie torsion superficielld nominale
élastique | plastique | de torsion par m de | par tonne
long.

60 x 60 2 8,38
3 1,71




Annexe03 :

PROFILS CREUX DE CONSTRUCTION FINIS A FROID
Norme de référence : NF EN 10219

Etat de surface : noir
Qualité de base : S235JRH vl 1] | ’
|
SECTIONS RECTANGULAIRES FORMEES A FROID 1
(DIMENSIONS | EPAISSEUR | Module de Module de | Moment |Module de| Surface |Longueur
EXTERIEURES flexion flexion d'inertie | torsion |superficielle| nominale
élastique plastique |de torsion par mde |par tonne
long.
Ixx lyy Ixx lyy r
(. mm mm cm3 cm3 ecm3 | ecm3 cmé4 cm3 m2/m m
70x 50 2,5 10,86 | 9,04
3 12,59 110,44
: 15,62 112,89
Annexe04 :
PROFILS CREUX DE CONSTRUCTION FINIS A FROID
Norme de référence : NFEN 10219
Etat de surface : noir
Qualité de base : S235JRH
SECTIONS CARREES FORMEES A FROID
DIMENSION| EPAISSEUR | Module de | Module de | Moment | Module de Surface Longueur
EXTERIEURE flexion flexion d'inertie torsion [superficielle| nominale
élastique | plastique | de torsion par mde | par tonne
long.
mm mm cm3 cm3 cm4d cm3 m2/m m
[ 60 x 60 4 14,52 17,64 72,64 21,97 0,235 149 }



Annexe05:
Pour les roues :

B ROULETTE INDUSTRIELLE

M Roue Alu-Caoutchouc Noir
Capacité de charge de 100 a 450 Kgs

Monture a platine en tdle zinguée

Pivotement sur 2 couronnes de billes protégé

Blocage avant ou arriére a double effet sur roue et pivot
Roue a bandage caoutchouc élastique noir

Corps de roue en aluminium

Moyeu a billes

Axe démontable

Température d‘utilisation de -20°C a +60°C

O d I lo A

80 100 36 SXD130
100 128 36 SXD140
125 155 a0 SXD150
125 155 48 SXD153
160 190 52 SXD163
200 235 54 SXD173
250 290 70 SXD183

Pour les galets :

 ROULETTE INDUSTRIELLE

M Roue Polyamide CHARGE LOURDE
Capacité de charge de 250 4 1700 Kgs
Roue monobloc polyamide blanc renforcée
Nonu lisse* ou & billes
Axe démontable
'I’mp&mu d'utilisation de -20°C & +80°C

4 0% ; ] (~@=] ) y: o
80* 30 127NN [sR3307
100 35  1220NS [ESR3422
R SRS
150 50 200 O sRo0: -»
150 S0 25 SO 1 SR3624 N
00 50 200 SONMISNN sz ‘
00 50 25 eONESN sk —
P ——— i sRaszs
8 30 S [

250



Annexe06:

Basic 7018

NUANCES DES ACIERS A SOUDER

Nuances d'aciers/Code Type
Aciers de construction
EN 10025 5185, 5235, 5275, 5355
Aciers “coques”
ASTM A 131 Grade A, B, D, AH32 to EH36
Aciers moulés
EN 10213-2 GP240R
Aciers a tube
EN 10208-1 1210, 240, L290, 1360
EN 10208-2 1240, 1200, 1360, L415, 445
API BLX X42, X46, X52, X60
EN 10216-1 P235T1, P235T2, P275T1
EN 10217-1 P275T2, P355N
Aciers pour chaudiéres et appareils a pression
EN 10028-2 P235(GH, P265GH, P295GH, P355GH
Aciers a grains fins
EN 10025 part 3 5275, 5355, 5420

EN 10025 part 4 5275, 5355, 5420
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Résume :

I est inconcevable qu’une compétence humaine parvienne a soulever et méme déplacer

des piéces ou des appareils avec un poids important.

Notre projet repose a la conception et le dimensionnement d’une table élévatrice Pour un

atelier de maintenance.

La conception a été faite aprés 1’étude théorique de tous ses organes, par le logiciel de

«solidworks », la simulation a été faite a 1’aide de ce logiciel.

Mots clés : solidworks, simulation, ciseau, vis, chassis, écrou.

Abstract:

It is inconceivable that a human skill can lift and even move parts or devices with
significant weight. Our project is based on the design and dimensioning of a lifting table for a

maintenance workshop.

The design was made after the theoretical study of all its organs, by the software of "solid

works", the simulation was made using this software.

Key words: solid works, simulation, chisel, screw, frame, nut.
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